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V livarski industriji dosegajo mase izdelkov zelo pogosto  vrednosti, ki so z ergonomskega 
vidika neprimerne za ročno manipulacijo. Posledično pridemo hitro do problematike 
prijemanja in strege posameznih kosov. Poleg mase izdelkov pa nam problem dodatno 
poveča še kompleksna oblika izdelkov, ki je značilna za ulitke. V diplomski nalogi smo zato 
k reševanju opisane tematike pristopili s klasifikacijo izdelkov v 5 večjih skupin in 
podrobnejšo analizo ter iskanjem rešitev za izbrano skupino izdelkov. Izdelali smo 
podrobnejšo analizo delovnega mesta, ga popisali z elementarnimi strežnimi operacijami in 
iz njih izločili tiste, na katere smo lahko vplivali. Na podlagi podanih zahtev podjetja smo 
naredili morfološko matriko prijemal glede na fizikalni koncept prijemanja in jih ovrednotili 
v skladu s postavljenimi kriteriji ter izbrali najboljši koncept. Izbrani fizikalni koncept smo 
nadgradili s tremi možnimi prijemali, ki smo jih prav tako ovrednotili in ocenili v morfološki 
matriki. Na podlagi točkovanja smo prišli do najboljšega koncepta prijemala za podano 
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The weight of die casting products is  reaching values which exceed manual manipulation 
legal safety limitations. This results in complex product gripping and manipulation. In 
addition to product weight issue there is also the complexity of product topology, which 
characterises die cast products. The above mentioned issue was approached by sorting the 
products into five major groups. Each group was analysed with the objective of finding 
proper solutions. A detailed work place analysis was conducted, in which basic production 
steps were defined focusing on the ones that can be influenced. In accordance with the 
company requirements a morphological matrics of grippers was created based on the physics 
of gripping. They were evaluated and the best solution was chosen.  The chosen physical 
concept was upgraded with 3 acceptable grippers. They were quantifiably assessed and the 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
A m2 površina 
a m/s2 pospešek 
B T gostota  magnetnega polja  
F N sila 



























minimalni radij dvigala  
maksimalni radij dvigala 
električna napetost  
koeficient trenja 
magnetna permeabilnost jedra 
Indeksi    
max maksimalno  













štiri kolesnik (ang. All terrain vehicle ) 
računalniško podprto oblikovanje (ang. Computerized assisted 
design) 
računalniško krmiljenje (ang. Computerized numerical control) 













1.1 Ozadje problema 
V livarski industriji so mase izdelkov hitro večje od dovoljenih obremenitev, ki jih delavec 
lahko prestavlja ročno. Vse te omejitve so jasno določene in popisane v pravilniku o 
zagotavljanju varnosti in zdravja pri ročnem premeščanju bremen. Drug problem livarstva 
pa je kompleksnost oblik ulitkov, saj je tehnološki postopek litja izredno ugoden za 
kompleksne oblike. Največkrat izdelki predstavljajo ohišja različnih reduktorjev, pokrovov, 
ulitkov za strojegradnjo itd. Zaradi izjemne kompleksnosti oblik in velike variantnosti je 
prenašanje in manipulacija teh bremen poseben izziv. Zato so namenska prijemala izrednega 
pomena, saj izboljšajo delovne pogoje dela, obenem pa poteka transport samih kosov oz. 













Glavni cilj te diplomske naloge je izboljšati proces strege in manipulacije težjih ulitkov na 
brusilnih strojih Koyama 500, ki so namenjeni za brušenje večjih ulitkov. Novo zasnovane 
rešitve prijemal, kar je cilj te naloge, bi se lahko uporabilo tudi na drugih delovnih mestih. 
Namen diplomske naloge je zato poiskati čim bolj univerzalno rešitev, ki bi z minimalnimi 
spremembami obstoječega strežnega sistema oz. delovnega mesta, pokrivala čim večji 
spekter izdelkov z ozirom na izboljšanje takta strežne operacije in prijaznejšega delovnega 
mesta do zaposlenih – izboljšana ergonomija delovnega mesta. 
 
Ulitki, ki so prikazani na slikah 1.1 in 1.2 pridejo v brusilnico  v velikih zabojnikih in so 
pravilno orientirani. V brusilnico prihaja tudi veliko različnih variant izdelkov, kar izjemno 
poveča kompleksnost problema. Zato se bomo  posvetili geometrijsko podobnim ulitkom in 
za njih iskali ustrezno rešitev manipulacije. Geometrijsko gledano so ulitki  nepravilnih 
oblik, velikostnega razreda 30 – 50 cm. Posledično njihova masa znaša od 20 pa do 70 kg. 
 
Naša naloga zajema reševanje problematike prenašanja oz. manipulacijo ulitkov iz kovinskih 
zabojnikov z pomočjo stebrnega dvigala na mehansko pripravo na CNC brusilnem stroju .  
 
V diplomski nalogi bomo najprej predstavili teoretične osnove strežnih naprav in načinov 
izvedbe prijemal. Sledila bo predstavitev  obstoječega stanja ter problematike. Vključene 
bodo tudi slike za lažjo predstavo. V preglednicah bomo predstavili spekter izdelkov, ki se 
na strojih brusi ter le te razvrstilo na manjše podskupine in se posvetil iskanju rešitve za eno 
skupino. Nadaljevali bomo z navedbo zahtev in želja, ki jih želimo doseči, nato pa bomo 
izdelali več različnih konceptov, jih ovrednotili in izmed njih izbrali najprimernejšo rešitev. 




2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Vsebina 
Montaža je skupek procesov, ki so potrebni, da se različni sestavni deli oz. podsklopi 
združijo v celoto, da bi tvorili popoln, geometrijsko oblikovan sestav ali produkt. To se lahko 
izvaja individualno, kontinuirano, ali serijsko[2]. 
 
Montažne operacije so operacije, ki  predstavljajo del proizvodnega procesa, pri katerem se 
troši velik del pretočnega časa in povzroča znaten delež celotnih stroškov. 
 
Montažne operacije lahko razdelimo v štiri glavne skupine in sicer : 
- Operacije sestavljanja.  
- Operacija strege. 
- Operacija kontrole.  




Slika 2.1: Razdelitev montažnih operacij [3] 
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V diplomski nalogi nas zanimajo predvsem operacije strege, s katerimi pred sestavljanjem 
sestavne dele uredimo ali postavimo v določen položaj. Poleg pozicioniranja in urejanja se 
v montažnem procesu izvaja tudi ostale strežne operacije, kot so operacije mirovanja 
(hranjenje urejenih in neurejenih sestavnih delov), operacije varovanja (prijemanje, držanje, 
vpenjanje in izpenjanje) ter strežne operacije gibanja (ločevanje, vodenje, prenašanje in 
transportiranje) [4]. Na sliki 2.1 je vidna razdelitev montažne operacije na glavne 
podskupine [3]. 
 
Za iskanje najboljših rešitev je potrebno upoštevati velikost, obliko in maso izdelkov. 
Strežne operacije prenašanja oz. transportiranja izdelkov tekom delovnih operacij se lahko 
vrši ročno ali s pomočjo različnih naprav oz. priprav, ki močno olajšajo delo in pripomorejo 
k izboljšanju ergonomije delovnega mesta. 
 
V nekaj osnovnih točkah lahko povzamemo dobro zasnovan strežni sistem in sicer [4] : 
 
1) Učinkovito, hitro in varno premikanje materiala do želene lokacije.  
2) Premikanje materiala je možno kadarkoli in je časovno neodvisno.  
3) Zmožnost prenosa vseh zahtevanih količin materiala s čim večjo variabilnostjo, 
predvsem pa zanesljivostjo za izdelke. 
4) Pri premikanju je potrebnega čim manj manevrskega prostora.  
5)  Najcenejša možna rešitev z upoštevanjem zgornjih točk. 
 
Zaključimo lahko, da sta pri prenosu materiala, sestavnih delov ali drugih za montažo 
potrebnih stvari, čas in prostor, izredno pomembna dejavnika, saj s planiranjem in izbiro 
optimalnih načinov strege in transporta zmanjšamo časovne izgube, stroške in težave zaradi 
nepravilnega transporta [5]. Strega materiala in transport ostalih bremen ni neposredno del 
proizvodnega procesa, zato končnemu produktu ne doda nobene dodane vrednosti, temveč, 
zapravlja vire in povečuje stroške in s tem lastno ceno izdelka, kar nam lahko znižuje 
konkurenčnost. zaradi tega je zelo pomembno, da se strežne operacije čim bolj optimizira in 
po možnosti zmanjša njihovo število [6]. 
 
2.2 Strežni sistemi in naprave 
Zaradi zelo velikega števila montažnih in strežnih operacij, ki se izvajajo v različnih 
industrijskih panogah, je raznolikost in število le teh izredno veliko. Klasifikacija vseh 
naprav bi bila  s tega vidika zelo težka, zato je smiselno, da se le-te razdeli v  nekaj osnovnih 
skupin, ki so tudi za naš obravnavani problem smiselne. Osnovne skupine pripomočkov in 
naprav, ki se uporabljajo pri stregi in montaži, se tako lahko razdelijo na [7]: 
- Industrijska vozila.  
- Tekoči trakovi. 
- Dvižna oprema.  
- Naprave za razsuti tovor.  
- Robotski sistemi upravljanja.  
- Zabojniki.  
- Pomožna oprema.  
 
V nadaljevanju diplomske naloge bodo podrobno opisani le dvižni sistemi oz. oprema, saj je v 
našem primeru na delovnem mestu, ki ga obravnavamo, že postavljeno stebrno dvigalo. Rešitve, 
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ki jih bomo poiskali se bodo navezovale na obstoječe stanje strežne naprave, saj je ena izmed 
osnovnih zahtev poiskati čim bolj univerzalno rešitev z minimalnimi stroški. 
 
 
2.2.1 Dvižni sistemi in oprema 
Dvižna oprema služi za dviganje ali kot pomoč pri dviganju bremena. Dvižna oprema se 
uporablja za transport bremena v vertikalni smeri ter v horizontalni ravnini (dviganje – 
premagovanje višinskih razlik med dvema nivojema ter premik – sprememba položaja v 
horizontalni ravnini). Dvižna oprema se deli na: 
- strojno dvižno opremo (stroji, naprave ali orodja), ki zagotavlja energijo za dvig, 
- pomožno opremo za pritrditev bremena na dvižni sistem. 
 
Dvižna oprema, katere primarna funkcija je prenos, se v splošnem uporablja za dvigovanje 
in spuščanje bremen znotraj delovnega območja naprave. Tovrstna oprema je lahko 
stacionarna, prenosna ali potujoča. Pod dvižno opremo sodijo naprave, kot so : 
- dvigala,  
- vitli,  
- elevatorji,  
- žerjavi.  
 
Pri vseh napravah, razen elevatorjev, je potrebno uporabiti še pomožno dvižno opremo, da 
lahko izvedemo dvig ali spust bremen [8]. V nadaljevanju bomo naštete naprave oz. sisteme 
predstavili bolj podrobno.  
 
2.2.1.1 Dvigala 
Dvigalo je naprava za dvigovanje in spuščanje bremena, ki visi na kavlju na vrvi ali verigi. 
Lahko je fiksno nameščeno na določenem mestu, kot je prikazano na sliki 2.2a, ali pa potuje 
vzdolž tirnic, kot je prikazano na sliki 2.2b. Dvigala so v industriji izredno priljubljena zaradi 
svoje enostavnosti, cenovne dostopnosti. Dviganje in spuščanje se lahko izvaja ročno, 
pnevmatsko ali električno preko daljinskega upravljalnika [6]. Slabost strege z dvigali je, da 
je takt strege na delovni operaciji različen od delavca do delavca saj je sposobnost rokovanja 
z dvigalom odvisna od delavca.  
 
Slika 2.2: Prikaz el. in ročnega dvigala [6]. 




Vitli so vrsta dvižne opreme, pri kateri se dvig bremena izvaja z vlečenjem in navijanjem ene 
ali dveh vrvi na navijalni vrvni boben. Tako kot dvigala so tudi vitli enostavne naprave, ki ne 
zahtevajo posebnega znanja pri upravljanju in vzdrževanju. Lahko se jih upravlja ročno     
(Slika 2.3) ali s pomočjo motornega pogona.  
 
Uporaba ročnih vitlov je zelo razširjena v različni aplikacijah zaradi enostavne uporabe, nizke 
cene in visoke stopnje mobilnosti. Vitli so pogosto nameščeni na prikolicah za prevoz plovil, saj 
so cenovno izjemno ugodni  in omogočajo spuščanje v vodo in vleko nazaj na prikolico. Za svoje 
delovanje potrebujejo zgolj človekovo energijo (vrtenje ročice), ki  delujejo na principu 
reduciranja števila vrtljajev in multipliciranja vrtilnega momenta, najpogosteje preko zobniškega 
prenosa. Z razvojem vitlov so čedalje bolj popularni tudi vitli s priključno napetostjo 12 V in   
24 V, ki se nameščajo na razne ATV in terenska vozila  in imajo na bobnu navito jeklenico ali 




Slika 2.3: Ročni vitel [10]. 
 
2.2.1.3 Žerjavi  
So vrsta dvižnih naprav, ki dvigajo in spuščajo breme, pritrjeno preko kavlja, vrvi ali verige  ter 
ga prenašajo v horizontalni smeri. Njihova prednost pred drugimi vrstami transporta je ravno v 
tem, da v svojem manipulacijskem prostoru dvigajo, spuščajo in prenašajo breme na katero koli 
delovno mesto [11]. 
 
Žerjavi so lahko fiksni ali mobilni, dvižni mehanizem, ki je pritrjen na njem je mogoče poganjati 
ročno ali električno. V splošnem so te dvižne naprave sestavljene iz jeklene konstrukcije,  
mehanizma (dvigala ali vitla s škripčevjem), pomožne opreme (prijemal) in pogona ter krmilja 
[12]. 
 
Variantnost tipov žerjavov je res velika, zato jih lahko razdelimo v 3 glavne skupine, in sicer: 
- stacionarni žerjavi, 
- stacionarni vrtljivi žerjavi,  
- mobilni žerjavi.  
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Zaradi velikega števila različnih tipov žerjavov, bomo v tej nalogi predstavili samo tipe, ki bi 
bili za naš problem zanimivi predvsem za teoretično podlago, saj je v našem primeru na 
delovnem mestu, ki ga obravnavamo, že izbran in postavljen stebrni žerjav. 
 
Stebrni žerjav  
Je stacionarni žerjav, ki je sestavljen iz stebra in vrtljive ročice, po kateri se vozi maček z dvižnim 
vitlom, ki je lahko ročne ali električne izvedbe (Slika 2.4). Vrtljiva ročica je običajno 
standardnega »I« profila in se lahko zavrti okoli osi stebra za od 180° do 360°. Delovno polje, 
ki ga pokriva stebrni žerjav, je enako volumnu, z osnovno ploskvijo v obliki kolobarja, ki ga 
omejujeta krožnici z minimalnim in maksimalnim polmerom (rmin, rmax) ter z višino enako 
dvižni višini kavlja. Stebrni oz. konzolni žerjavi so v industriji izredno priljubljeni, saj zaradi 
svojega majhnega tlorisa ne zasedejo veliko prostora, z dolžin roke do 15 m in nosilnosti     
10 t pa so izredno primerni za strego obdelovalnih strojev [11] . 
 
V našem primeru je ravno stebrni žerjav z električnim vitlom izbran za strego brusilnega 
stroja Koyame 500. 
 





Slika 2.4: Stebrni oz. konzolni žerjav [11]. 
 
Mostni žerjav 
Mostni žerjav sestoji iz mačka in žerjavnega mostu (Slika 2.5). Most se giblje po tirnicah 
vzdolž industrijske hale, maček na mostu pa v prečni smeri. S kombinacijo obeh gibanj se 
lahko breme prestavi na poljubno mesto znotraj delovnega pravokotnika. Za razliko od 
stebrnega žerjava tega upravlja žerjavovodja [8]. 
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Z razponom do 50 m in nosilnostjo 500 t se takšne tipe žerjavov uporablja v industriji in v 
notranjih skladiščih. Žerjavne proge so vgrajene v strop ali steno proizvodne hale, zato žerjav 
ne zasede nobene tlorisne površine. Maček se lahko zapelje skoraj do konca žerjavnega 
mostu, kar omogoča dobro pokritost hale z zmožnostjo dvigovanja bremen. Vozna hitrost 
žerjavnega mostu znaša 0,2 do 1,5 m/s, vozna hitrost mačka 0,2 do 1 m/s, hitrost dvigovanja 
bremena pa od 0,1 do 0,3 m/s. V primeru, da se odločimo za izvedbo mostnega žerjava, je 




Slika 2.5: Mostno dvigalo [11]. 
Na sliki 2.5 je z oznako 1 označen most žerjava, ki je sestavljen iz nosilcev, na katerih so 
tirnice, po katerih se vozi maček (oznaka 2), in iz čelnih nosilcev s tekalnimi kolesi za vožnjo 
žerjava. Most je palična ali polnostenska jeklena konstrukcija. 
2.2.2 Elementi za prevzemanje bremen  
Predstavljeni bodo osnovni elementi, ki so vključeni v dvižni sistem, saj se skozi le-te 
prenaša breme tovora na verižni oz. vrvni sistem dvigal. Glede na tip bremena izbiramo 
drugačne bremenske elemente. 
2.2.2.1 Bremenski kavlji 
Bremenski kavlji se uporabljajo za prenašanje bremen in so sestavljeni iz zakrivljenega debla 
ter stebla. Glede na tip obremenitve, ki jo prenašamo, poznamo dva različna tipa izvedb. Za 
lažje obremenitve je steblo kavlja zaključeno z ušesom, v katerega neposredno pritrdimo vrv 
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ali verigo. Za prenašanje težjih obremenitev se uporablja škripec, zato ima bremenski kavelj 
na steblu navoj, kar omogoča pritrditev. Ločujemo več tipov [11]: 
 
- enojne kavlje, 
- dvojne kavlje,  
- lamelne kavlje.  
 
Kavlji so izdelani iz jekla C25 in jih izberemo po standardu glede na nosilnost in obratovalni 
razred. 
 
Obratovalne razrede določamo po standardu SIST – DIN 15020 in  iz njega lahko približno 
izberemo obratovalni razred glede na namen uporabe žerjava: 
 
- Obratovalni razred 1: dvigala, ki obratujejo redko in s kratkotrajnimi ter majhnimi  
obremenitvami. 
- Obratovalni razred 2: dvigala za splošno uporabo. 
- Obratovalni razred 3: dvigala, ki so pogosto uporabljena v zahtevnih razmerah z 
relativno veliko obremenitvijo.  
- Obratovalni razred 4: dvigala, ki pogosto obratujejo v zelo zahtevnih razmerah z 
relativno veliko obremenitvijo. 
 
Na sliki 2.6 sta vidni dve varianti bremenskih kavljev z navojem z oznako a) enojni 




Slika 2.6 Bremenski kavelj z navojem a) enojni b) dvojni  [11]. 
 
Poznamo še različne tipe drugačnih izvedb bremenskih kavljev, kot so prikazani na sliki 2.7, 
kjer je pod oznako 37 viden varnostni kavelj z zapiralom, ki prepečuje izpad vrvi oz. verige. 
Pod oznako 38 vidimo streme, ki predstavlja zaprt sistem kavlja. Pod oznakami od 39 pa do 
44 pa so predstavljeni nekateri načini možnega obešanja bremena. 
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Slika 2.7 Različni tipi bremenskih elementov in načini uporabe – komentar oznak v tekstu [11]. 
 
2.2.2.2 Škripci 
Škripec je element, na katerega je pritrjen bremenski kavelj. Škripce lahko razdelimo v več 
vrst, in sicer: 
 
‐ dolga izvedba škripčevja,  
‐ kratka izvedba škripčevja. 
 
Pri dolgi izvedbi je vrvenica vrtljiva na mirujoči osi, pod njo pa je na prečko obešen kavelj. 
Pri kratki izvedbi pa sta vrvenici vrtljivi na prečki kavlja [9]. Razliko med kratko in dolgo 
izvedbo lahko vidimo na sliki 2.8, kjer dolgo izvedbo predstavlja oznaka 34, kratko pa 
oznaka 35.  
 
Teoretične osnove in pregled literature 
11 
 
Slika 2.8 Dolga in kratka izvedba škripčevja – komentar oznak 34 in 35 v tekstu [9]. 
 
2.3 Prijemala 
Prijemanje je ena izmed osnovnih operacij v moderni robotizirani proizvodnji oz. povsod 
tam, kjer želimo po načelih ergonomije izboljšati delovne pogoje delavca. Takoj ko na 
delovnem mestu delavcu v pomoč postavimo nek strežni sistem, se pojavi zahteva po 
izdelavi prijemala, ki bo nadomestila človeški prijem.  
 
Silo prijema lahko zagotovimo na več načinov, in sicer : 
- S pnevmatičnimi in vakuumskimi prijemali. 
- S hidravličnimi prijemali. 
- Z mehanskimi prijemali s pomočjo vzvodov. 
- Z magnetnimi prijemali.  
2.3.1 Zahteve in naloge prijemal  
Dobro prijemalo mora biti ustrezno zasnovano  in izdelano, da izpolni glavne naloge, ki so:   
‐ hitro, zanesljivo prenašanje ter prijemanje in izpuščanje enega ali več izdelkov,  
‐ varovanje prijemancev med transportom/prenašanjem od točke A do točke B, 
‐ pomoč pri izvajanju dodatnih gibov pri montaži, 
‐ začasno zadrževanje definiranega položaja in orientacije med obdelovalnimi in 
montažnimi procesi, 
‐ prilagoditev oblikam in dimenzijam izdelkov  
‐ zadrževanje vnaprej določenih specifičnih sil in momentov med procesi  
‐ povezovanje z manipulatorjem oziroma robotom v zadnjem členu (krmiljenje in 
priključitev) [13].  
 
Kot lahko vidimo na sliki 2.9 so osnovni elementi prijemala naslednji: 
‐ Pritrditev, ki povezuje prijemalo z obstoječim strežnim sistemom, kjer gre lahko za 
pritrditev na robotsko roko ali pa zgolj na kavelj dvigala. 
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‐ Za pogonski element, ki omogoča premik prstov prijemala in posledično prijem 
kosa, lahko uporabimo več tipov pogonov, od hidravlike, pnevmatike, elektrike… 
‐ Krmiljenje je lahko avtomatsko ali pa je za krmiljenje zadolžen upravljalec, ki izda 
signal za prijem oz. izpust kosa. Krmiljenje mora biti povezano z pogonom 
prijemala. 
‐ Prijemni del mora biti oblikovan glede na surovce, ki se jih prijema, saj je ta del v 
stiku s prijemanim kosom in mora zagotoviti zanesljivo prijemanje in prenašanje 
kosov. 
‐ Senzorji prijemala: bolj ko je prijemalo avtomatizirano, več senzorjev mora imeti, 




Slika 2.9: Shema prijemala [13]. 
2.3.2   Delitev prijemal  
V sodobni industriji je kompleksnost izdelkov čedalje večja, zato je potreba po različnih 
prijemalih vse večja, saj se prijema in prenaša od izdelkov v velikosti zrnja pa do izdelkov z 
maso par ton. Zaradi velike kompleksnosti izdelkov in oblike le-teh je pomembna tudi sila 
prijemanja, saj imamo v industrij izredno krhke izdelke, kjer je lahko prijemna sila izredno 
majhna, pa tudi izdelke kompleksnih oblik, kjer je težko zagotoviti dovolj veliko prijemalno 
silo. Ravno zaradi tega poznamo različne tipe prijemal, ki jih lahko delimo na:  
- izvor sile prijemana (električna, hidravlična, vakuumska, mehanska…), 
- način odpiranja prstov, 
- število prstov (dvo-prstna, tro-prstna…), 
- namen uporabe in glede na 
- način prijemanja. 
 
2.3.3 Mehanska prijemala 
Mehanska prijemala so ena izmed najosnovnejših izvedb prijemanja in odlaganja. Njihova 
velika prednost je, da so lahko izredno enostavna za delovanje z visoko stopnjo zanesljivosti. 
 
V industriji se uporabljajo za precizno prijemanje vseh oblik in velikosti izdelkov. Delujejo 
po principu trenja ali ujemajoče se oblike med izdelkom ter prijemalom. Na kakovost 
prijema vplivata površina izdelka in prijemala, ki neposredno določujeta koeficient trenja. 
Teoretične osnove in pregled literature 
13 
Slednji se lahko drastično zmanjša ob prisotnosti olj ali premazov na površini. Potrebno silo 
prijema, ki izhaja iz 2. Newtonovega zakona opisuje enačba (2.1) [13]: 
 
 








m …  masa izdelka [kg] 
a  …  pospešek izdelka [m/s2] 
𝜇  …  koeficient trenja med izdelkom in prijemalom 
N …  število kontaktov s kosom 
k  …  varnostni faktor  
 
S koeficientom 𝑘 v tej in v vseh prihodnjih enačbah zajamemo varnostni faktor, vpliv 
nepopolnega kontakta, hrapavosti in/ali umazanije. Večje ko je število prstov na prijemalu, 




Slika 2.10: Mehansko dvoprstno prijemalo [14]. 
 
Največjo pozornost bomo v diplomski nalogi namenili ravno mehanskim prijemalom, saj so 
zaradi svoje cenovne dostopnosti in zanesljivosti izredno zanimivi. Njihova vključitev v naš 
obstoječi strežni sistem je najenostavnejša, saj ne potrebujejo nobenih dodatnih predelav, 
ampak se vpenjalno uho enostavno vpne v kljuko dvigala.  
 
Mehanska prijemala so za našo aplikacijo izredno zanimiva tudi zaradi tega, ker bodo 
izpostavljena težjim delovnim pogojem, kot so prah, nečistoča itd.. Z njimi se bo dvigovalo 
težja bremena, tako da iščemo prijemalo z visoko stopnjo zanesljivosti v vseh delovnih 
pogojih in da obenem za vključitev v obstoječi strežni sistem ne potrebuje nobenih, posebnih 
predelav. Konstruira in izdela se ga lahko v podjetju, princip pa se lahko uporabi tudi v 
drugih oddelkih podjetja. 
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Ena izmed večjih slabosti mehanskih prijemal je, da ne omogočajo nobene avtomatizacije 
delovnega procesa, saj mora biti za njihovo delovanje zraven vedno delavec, ki kos ročno 
vpne. Takšne so tudi zahteve podjetja, ki ne omenja nobenih zahtev po avtomatizaciji 
delovnega mesta. Zato bomo te zahteve v nadaljevanju naloge tudi upoštevali. 
 
2.3.4 Vakuumska prijemala  
Vakuumsko prijemalo je zaradi svoje hitrosti prijemanja, tihega delovanja, kompaktnosti in 
enostavnosti eno izmed najpogosteje uporabljenih načinov prijemanja. Za svoje delovanje 
izrablja silo podtlaka. Ko pride prijemalo v stik z izdelkom, se zrak s pomočjo vakuumske 
črpalke posesa nazaj po cevkah, kjer nastane podtlak. Na zunanji strani se posledično ustvari 
sila, ki deluje proti izdelku. Takšna izvedba je zelo univerzalna, saj prijemalo lahko 
uporabljamo za veliko različnih aplikacij. Uporablja se vse, od razvrščanja prehranskih do 
gradbenih izdelkov [15].  
 
Glavna slabost vakuumskih prijemal so neželeni odtisi na mehkih izdelkih, nezadostna sila 
prijemanja na izdelkih kompleksnih geometrij ter porozni materiali, na katerih ne moremo 
zagotoviti dovolj velike sile podtlaka. Zato bomo vakuumska prijemala (Slika 2.11) zgolj 
predstavili med teoretičnimi osnovami, saj v našem primeru zaradi velike kompleksnosti oblike 
izdelkov ne bi prišlo do zadostne sile prijemanja. 
 
 
Slika 2.11: Vakuumska prijemala [16]. 
 
Sila vakuumskega prijema F [N] je odvisna od razlike med okoliškim tlakom in podtlakom v 
cevkah (𝑝𝑜−𝑝𝑝) [Mpa] ter od površine stične ploskve 𝐴 [mm2]. Faktor k je 0,5-0,8 (odvisen od 
površine in načina prijema). Izračunamo jo s pomočjo enačbe(2.2) [13]: 
 
 
                                                  𝐹 = 𝑘(𝑝𝑜 − 𝑝𝑝)𝐴 (2.2) 
 
kjer predstavljajo: 
F …  sila prijemanja [N] 
po … tlak okolice [Pa] 
pp … podtlak [Pa] 
A …  ploščina stične ploskve prijemanja [mm2] 
k  …  varnostni faktor  
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2.3.5 Magnetna prijemala  
Magnetna prijemala se uporabljajo za prijemanje izdelkov, ki so feromagnetni. Prijemalo 
lahko izvedemo na dva načina:  
- s trajnim magnetom, 
- z elektromagnetom. 
 
Trajni magnet ustvarja konstantno magnetno polje, ki močno privlači feromagnetne 
materiale, kot so jeklo, nikelj itd.. Elektromagneti pa magnetno polje ustvarjajo le takrat, ko 
skozi tuljavo steče električni tok. Tuljava je običajno ovita okoli feromagnetnega jedra, ki 
poveča magnetno polje elektromagneta [13]. 
 
Prednosti magnetnih prijemal so: 
- hitro prijemanje, 
- prijemamo lahko kose z luknjami, 
- univerzalnost prijemala, saj lahko z enim prijemalom prijemamo različne kose, 
- potrebna le ena ravnina izdelka za prijemanje,  
- trajni magneti ne potrebujejo el. toka, posledično so bolj uporabni za težje in večje 
izdelke, kjer nebi prišlo do padca izdelka v primeru izpada el. toka. 
 
Slabosti magnetnih prijemal so, da pri elektromagnetih lahko pride do izpusta izdelka ob 




Slika 2.12: Magnetno prijemalo [17]. 
 
Sila prijemanja se določi po enačbi (2.3) [13]: 
 





Kjer je B je gostota  magnetnega polja, A kontaktna površina, 𝜇𝑜 pa magnetna permeabilnost 
prostora. 
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Magnetna prijemala bi poleg mehanskih prijemal predstavljala dobro alternativo,  saj so vsi 
naši izdelki izdelani iz sive in nodularne litine, ki je feromagnetna. Potrebno bo zgolj 
raziskati, ali so oblike naših izdelkov prezahtevno za magnetna prijemala. Na sliki 2.12 je 
vidno magnetno prijemalo z ravno površino. Za naše izdelke bi se bilo potrebno osredotočiti 









3 Metodologija raziskave 
V tem poglavju bomo podrobneje predstavili tematiko, skupino izdelkov, opisali njihove 
značilnosti in predstavili zahteve, omejitve  in tipe oz. načine izdelave konceptov prijemala. 
Pokazali in opisali bomo različne koncepte, jih ovrednotili in se nato po pregledu 
morfoloških matrik odločili za najboljšega. 
3.1 Podroben opis obstoječega stanja  
Izdelki, za katere želimo koncipirati novo prijemalo, so izdelani iz sive litine in so v 
brusilnico pripeljani z viličarji v transportnih vozičkih, ki v podjetju predstavljajo interni 
element za transport surovcev. Transportne vozičke se odloži na jekleni podest, saj je 
delovno mesto dvignjeno od tal in postavljeno na jeklenem podestu, kar je na sliki 3.1 
predstavljeno z oznaka F. 
 
Delavec nato s pomočjo kavlja, ki je pripet na električni vitel na stebrnem žerjavu, kose 
pripne in dvigne ter premakne na pripravo za brušenje, ki je vpeta v mizo brusilnega stroja. 
Priprave za brušenje so namensko izdelane vpenjalne naprave, ki so geometrijsko zasnovane 
na način, da pravilno pozicionirajo surovec in hkrati poskrbijo za ponovljivost brušenja, zato 
se na stroju istočasno obdelujejo samo enaki kosi. 
 
Brusilni stroj ima revolversko mizo z dvema vpenjalnima, mestoma, tako da se en izdelek 
brusi, drugega pa  delavec izpne iz priprave prenese na delovni pult, kjer preveri kakovost 
brušenja, opravi vizualno kontrolo in ročno  pobrusi dele, ki jih stroj zaradi geometrije brusa 
ne more doseči. Brušenje se izvaja na brusilnih strojih Koyama 500, ki so namenski CNC 
brusilni stroji. 
 
Delavec prestavi končan kos s pomočjo stebrnega dvigala na paleto z obdelanimi kosi. Kose, 
ki ne zadostijo kriterijem vizualne kontrole oz. so kako drugače poškodovani se izloči in 
odloži na mesto za izmet, ker je na sliki 3.1, označeno z oznako E. Stebrni žerjav ima dva 
kraka, ki omogočata večjo univerzalnost, saj prvi krak žerjava delavec uporablja za 
dvigovanje neobdelanih kosov, z drugim krakom pa kose jemlje iz brusilnega stroja in jih 
odlaga na paleto obrušenih kosov. Takšen sistem dvigala nam skrajša strežni takt, saj delavec 
ne prestavlja enega kraka dvigala, ampak je dvigalo že pripravljeno za ponovni prijem. 
Fotografija obstoječega stanja delovnega mesta je prikazana na sliki 3.2. 





Slika 3.1: Tloris delovnega mesta. 
 
Slika 3.2: Obstoječe stanje. 
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Problematika obstoječega stanja in zahteve za koncipiranje novih 
prijemal 
Problemov, ki nastanejo zaradi prijemanja, je več:  
- Kos se  zaradi svoje specifične oblike ne more vedno prijeti v takšni orientaciji, da 
bi delavec kos samo postavil na brusilno pripravo. Posledično to pomeni, da se takta 
delovne operacije ne da natančno definirati oz. izmeriti, saj je vpliv faktorja ročne 
spretnosti delavca velik. 
- Pojavi se tudi problematika v zvezi z varnostjo, saj dosedanja prijemala niso 
namensko prilagojena surovcem, zato sam delovni postopek ni natančno definiran, 
ampak so lahko delavcu podana zgolj okvirna navodila za varno delo. 
 
Hitro opazimo, je v delovnem procesu velik delež vpenjanja, izpenjanja in manipulacije 
kosov, kar pomeni, da je razmišljanje v smeri izboljšanja sistema prijemanja in izpuščanja 
kosov pravilno, saj bo s tem delovno mesto postalo bolj standardizirano in ponovljivo  z 
natančno določenimi navodili in varnostnimi ukrepi, ki bojo izboljšali pogoje dela.   
 
Ideja diplomske naloge je poiskati čim bolj univerzalne tipe oz. koncepte prijemal, ki bi 
pohitrili strego brusilnega stroja, povečali varnost prenosa kosa med strežno operacijo ter 
naredili delovni proces delavcu bolj prijazen. Pri tem je treba upoštevati, da naj bodo 
predelave oz. spremembe v že obstoječem sistemu čim manjše. Zaradi tega je potrebna 
podrobnejša analiza surovcev, ki se jih obdeluje, na podlagi tega pa se bo odločalo, za kakšne 
principe prijemanja bi se odločili. Prijemalo mora biti zasnovano tako, da izkorišča neko 
geometrijsko značilnost kosa, kar bi pomenilo, da bi vsak delavec ne glede na njegove ročne 
spretnosti kos pripenjal na isti način. 
3.2 Podrobna analiza strežnih operacij 
Učinkovito optimizacijo strege surovcev je možno izvesti, če podrobno poznamo operacije 
strege. V nadaljevanju je predstavljen celoten proces strege z vsemi delovnimi operacijami. 
 
OPERACIJE PRED BRUŠENJEM : 
- Surovci so v transportnih zabojih pripeljani na mesto brušenja. 
- Surovci v transportnih zabojih čakajo na začetek brušenja. 
- Delavec spusti verigo stebrnega dvigala. 
- Delavec zapne surovec.  
- Delavec dvigne surovec s pomočjo stebrnega dvigala. 
- Prenos kosa med transportnim zabojem in brusilnim strojem.  
- Spuščanje surovca na brusilno pripravo vpeto, v brusilni stroj.  
- Izpenjanje kosa iz kavlja. 
 
OPERACIJE PO BRUŠENJU: 
- Z drugo roko stebrnega dvigala zapenjanje kosa in izpenjanje iz brusilne priprave.  
- Prenos kosa na delovni pult za ročno kontrolo in popravke.  
- Odlaganje kosa v transportni zaboj z končanimi surovci. 
 
Zavedati se je potrebno, da so določeni parametri v tem delovnem procesu fiksno določeni 
in nanje ne moremo vplivati oz. jih spreminjati. To so: 
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- Hitrost dviga in spusta (tehnična karakteristika dvigala). 
- Pot, ki jo je potrebno opraviti iz enega do drugega mesta (določen tloris delovnega 
mesta). 
- Transport z viličarjem (ni del tematike te diplomske naloge). 
 
Po izločanju nam ostanejo elementi, na katere pa se da vplivati, in ti so: 
- Zapenjane surovca.  
- Izpenjane surovca.  
 
Iz slike 3.3 je razvidna strežna struktura našega procesa, v njej so popisani posamezni časi 
operacij. Z rdečo barvo so označene strežne operacije, na katere lahko z razvojem prijemala 
vplivamo in s tem skrajšamo pretočni čas celotnega sistema z ozirom na izboljšanje 
ergonomije delovnega mesta. 
 
Slika 3.3 Struktura strežnega procesa. 
Vsak surovec se med delovnim procesom brušenja 2x izpne in vpne, kar pri povprečni normi 
40 kosov na uro pomeni 80 vpenjanj in 80 izpenjanj, kar pri 7 delovnih urah efektivnega 
dela znese 1120 ponovitev operacij in pri dvoizmenskem delavniku to nanese na 2240 
ponovitev. Hitro lahko ugotovimo, da je izboljšanje strežnega sistema smiselno in nujno, saj 
se strežna operacija, na katero v obstoječem strežnem sistemu nimamo vpliva oz. le ta ni 
natančno definirana oz. izmerljiva, popolnoma odvisna od ročnih sposobnosti delavca in 
njegovih delovnih izkušenj na tem delavnem mestu. 
 
Preprost izračun pokaže, da če bi izboljšali takt vpenjanja in izpenjana zgolj za 1 s, bi to v 
dvoizmenskem delavnem dnevu doprineslo 2240 s skrajšanja delovnega procesa, kar je 
pretvorjeno v minute, dobrih 37 minut skrajšanja na delovni dan. Na ta način lahko 
povečamo kapacitete in izkoriščenost obdelovalnih strojev. V delovnem tednu se zgolj na 
izboljšanju strežne operacije, vpenjanja in izpenjanja pridobi 3,10 delovnih ur v celotnem 
tednu. 
 
Če povzamemo v celotnem delovnem letu bi z izboljšanjem strežne operacije, vpenjanja in 
izpenjanja zgolj za 1 s pridobili 160,3 delovnih ur, kar znese 11,3 delovne dni 






3.3 Opis skupine izdelkov  
V brusilnico prihaja veliko variantno različnih izdelkov. Zaradi oblikovni razlik in razlik v 
dimenzijah ter masah izdelkov je potrebno izdelke razvrstiti v večje skupine podobnih 
izdelkov, saj iščemo zasnovo prijemala, ki bo pokrivalo čim večjo skupino izdelkov z 
minimalnimi spremembami na prijemalu. V preglednici 3.1 so predstavljeni vsi izdelki ter 
klasifikacija le-teh v več skupin. Zaradi velikega števila izdelkov je predstavljen le en del 
preglednice, celotna preglednica pa je dodana med priloge. 
 
V preglednici so izdelki oz. ulitki, zabeleženi pod internimi oznakami podjetja, in sicer [18]: 
- Prva številka ( 9 ) pomeni, da gre za ulitek. 
- Naslednje tri številke so oznaka kupca. 
- Naslednje tri številke so oznake pozicij za posameznega kupca.  
- Končna oznaka 25 pa pomeni, da gre za ulitek iz nodularne litine, ki ni obdelan. 
 
Preglednica  3.1: Celoten spekter izdelkov in razdelitev v skupine  








106  715 x 516,5 x 110 2 
937621825 
 
23,60  292 x 90,5 x 278,5 1 
9376261225 
 
44,2 241 x 330 x 346 3 
937633825 
 
32,4 480,5 x 230 x 228 2 
937614025 
 
96,0 666 x 580 x 125,3 2 
Se nadaljuje  
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Nadaljevanje  
Oznaka ulitka  Masa [kg] Gabaritne mere [mm] Skupina izdelka 
92206125 
 
24,9 Ø 470 x 234,5  1 
922204925 
 
40,9 Ø 591 x 167 1 
922211125 
 
38,30 890,5 x 445,8 x 160,7 2 
 
 
Zaradi velikega števila izdelkov je potrebno le te ovrednotiti in razvrstiti v manjše skupine. 
Najprej je potrebno določiti kriterije vrednotenja posameznega kosa, ki jih lahko vrednotimo 
po: 
- Masi izdelka. 
- Geometrijski podobnosti.  
- Delilni ravnini izdelka. 
 
V našem primeru smo se odločili za vrednotenje po geometrijski podobnosti in delilni 
ravnini, saj so vse brusilne priprave zasnovane tako, da so le te vzporedne z delilno ravnino. 
Če slučajno pride pri procesu litja do zamika delilne ravnine in s tem do uhajanja taline, to 
za nadaljnjo obdelavo ni moteče.  
 
Z vrednotenjem dobimo skupine izdelkov, ki imajo skupne lastnosti, kar nam omogoča 
poiskati najbolj univerzalno rešitev koncepta prijemanja in prijemala samega za čim več 
izdelkov z minimalnim prilagajanjem prijemala.  
 
Vrednotenje in razvrščanje izdelkov v skupine  
 
Na podlagi geometrijskih karakteristik in mase izdelkov iz Priloge A in kriterijev 
vrednotenja smo določili 5 večjih skupin izdelkov. V posamezno skupino smo uvrstili 
izdelke, ki imajo največ skupnih lastnosti. Kriteriji vrednotenja so naslednji: 
- Skupina 1 – cilindrični izdelki podobnih mas in gabaritnih mer. 
- Skupina 2 –  izdelki, kjer bistveno prevladuje dolžina napram širini  
- Skupina 3 – izdelki, ki izredno kompaktni in imajo skoncentrirano maso na enem 
mestu,  
- Skupina 4 – rešetke  















Masa [kg]  Število 
izdelkov  
Skupina 1  250 – 500  250 – 600  0 – 350  Ø 150 – Ø 
600  
20 – 70  18 
Skupina 2 150 – 900  50 – 600  50 – 250  / 20 – 110  7 
Skupina 3 200 – 450  200 – 450  150 – 400  / 20 – 100  13 
Skupina 4 450 – 550  400 – 500  50 – 70  / 20 – 40  1 
Skupina 5 350 – 650  250 – 420  170 – 370   / 20 – 100  5 
 
Razvrščanje skupin glede na geometrijsko podobnost je lahko izredno subjektivno, zato  smo 
v sodelovanju z mentorjem in sodelavci v podjetju upoštevali, da so izdelki geometrijsko 
podobni, hkrati pa je podoben način prijema oz. orientacija kosa, ki pa je prilagojen že 
predhodno izdelanim brusilnim pripravam, na katerih stoji kos med brusno operacijo.  
 
Prav zaradi subjektivnosti določanja smo poleg geometrijske podobnosti upoštevali še 
preglednico 3.2 v kateri so opisani parametri, ki jih morajo izpolnjevati izdelki v posameznih 
skupinah. Obravnavali bomo le eno skupino, saj bi obravnavanje več skupin presegalo 
zahtevnost diplomske naloge.  
 
Na sliki 3.4 vidna porazdelitev izdelkov po posameznih skupinah. Obravnavali bomo 



























Skupine izdelkov  
Porazdelitev izdelkov po skupinah 
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3.4 Izbrana skupina  
Skupina 1 zajema izdelke cilindričnih oblik, katerih mase segajo od 20 kg pa do 70 kg, 
dimenzijsko so izdelki premerov od 190 do 600 mm. Njihove skupne lastnosti so tudi, da 
imajo eno cilindrično odprtino. Ugotovimo lahko, da bomo za prijem lahko izkoriščali 
cilindrično obliko kosov, naležno površino kosa ali pa notranjo odprtino. 
 
V preglednici 3.2 so predstavljeni vsi izdelki, ki jih zajema skupina 1. Omenjeni izdelki so 
izbrani glede na zgoraj podane kriterije in izbrani iz priloge A, ki bo zajemala celoten spekter 
izdelkov, ki se jih obdeluje. 
 
Preglednica 3.2: Vsi izdelki skupine 1 
 




34 Ø 373 x 103 1 
939305525 
 
31,3 Ø 381 x 85,5 1 
958500325 
 
21,7 Ø 535,5 x 35 1 
936909025 
 
35,3 Ø 530,60 x 165,50 1 
936909125 
 
33,60 Ø 532 x 225,8 1 
951207725 33 Ø 417 x 76,6 1 
951207825 
 
39,90 Ø 417 x 95  1 








28,4 Ø 398 x 90  1 
936908925 
 
29,4 Ø 549 x 86 1 
936903725 
 
24,80 Ø 475 x 138 1 
933903925 
 
30 Ø188,5 x 288,1 1 
92206125 
 
24,9 Ø 470 x 234,5  1 
922204925 
 
40,9 Ø 591 x 167 1 
937621825 
 
23,60  292 x 90,5 x 278,5 1 
 
3.5 Zahteve za zasnovo prijemala  
Preden se lotimo podrobnejšega iskanja koncepta prijemala, je treba definirati zahteve, ki 
jim le-to mora zadostiti in kakšna je nujnost izpolnitve posameznih zahtev. Prijemalo mora 
predstavljati čim manjši finančni strošek, zagotoviti mora enostaven prijem in biti robustne 
izdelave, saj se ga uporablja za prijemanje težkih ulitkov. V preglednici 3.3 so podane 
zahteve, ki jih prijemalo mora izpolniti. 
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Preglednica  3.3: Pregled zahtev za zasnovo prijemala 
Zahteve podjetja Nujnost 
izpolnitve  
Čas prijemanja in izpusta naj bo kratek   Visoka 
Prijemalo naj bo čim bolj univerzalno in naj omogoča prijemanje čim 
več kosov 
Visoka 
Prijemalo naj nemoteno deluje kljub prahu in umazaniji Srednja 
Prijemanje kosov naj bo mogoče neglede na njihovo orientacijo Srednja 
Prijemalo čim manjših dimenzij Srednja 
Prijemalo s čim manjšo maso  Nizka 
Stroški izdelave prijemala naj bojo čim manjši  Visoka 
Montaža in menjava prijemala naj bo preprosta in hitra  Srednja 
Sila prijemanja mora biti večja od sile teže in pospeškov vsled mase 
izdelka  
Visoka 
Enostavno za uporabo Srednja  
Prijemalo naj izboljša delovni proces in ergonomijo delovnega mesta  Visoka  
Varnost  Visoka  
Prijemalo s čim manj sestavnimi deli  Srednja 
Prijemalo naj bo čim lažje vključiti v obstoječ sistem  Visoka  
Življenjska doba prijemala  Srednja  
 
 
Pregled zahtev nam da občutek, kaj pričakujemo od prijemala in kakšne so zahteve, ki jih 
prijemalo mora izpolniti. Problematika zgornje členitve zahtev je, da te niso objektivno 
merljive, ampak dopuščajo preveč subjektivnega mnenja. Moramo jih definirati tako, da jih 
bo možno objektivno oceniti.  
3.6 Ciljne specifikacije 
Ciljne specifikacije so specifikacije, ki se oblikujejo pred generiranjem konceptov in nam 
predstavljajo prvotne cilje, h katerimi bomo stremeli. Ker ne bomo delali  konstrukcijske 
zasnove, končne specifikacije za nas niso zanimive.  
 
Za lažje vrednotenje bomo zahteve podjetja iz preglednice 3.3, kjer so bile njihove stopnje 
izpolnitve le opisno podane, ovrednotili  z kriterijem od 1 do 5, saj bomo tako lažje prišli do 
bistvenih zahtev, ki so pomembne za našo aplikacijo. 
 
Kriterij ocenjevanja posameznih specifikacij. 
‐ 1 najmanj pomembna zahteva ( njena neizpolnitev ni kritična) 
‐ 2 manj pomembna zahteva stopnja njene izpolnitve je lahko manjša od 50 %  
‐ 3 pomembna zahteva stopnja njene izpolnitve mora biti večja od 60 %,  
‐ 4 izredno pomembna zahteva, ki mora biti v veliki večini izpolnjena,  





Preglednica  3.4: Ciljne specifikacije  
Ciljne specifikacije Nujnost izpolnitve 
(utež pri vrednotenju 
različnih konceptov) 
Čas prijemanja in izpusta  naj 
bo kratek  
Čas izpusta in prijema krajši od 2 s 4 
Prijemalo naj bo čim bolj 
univerzalno  
Prijemalo naj z minimalnimi 
spremembami pokriva saj 5 
izdelkov 
5 
Prijemalo naj deluje kljub 
prahu in umazaniji 
Majhen vpliv zunanjih dejavnikov 5 
Prijem kosov v poljubni 
orientaciji 
/ 3 
Prijemalo čim manjših 
dimenzij  
Prijemalo čim bolj kompaktno 
manjšo od 300 mm x 300 mm 
2 
Prijemalo z čim manjšo maso  Prijemalo naj bo lažje od 3 kg 1 
Stroški izdelave prijemala naj 
bodo čim manjši  
Cena izdelave prijemala manjša od 
500 € 
5 
Montaža in menjava 
prijemala naj bo čim bolj 
enostavna 
Čas menjave prijemala krajši od 30 
s 
3 
Varnost  Sila prijemanja mora biti večja od 
sile teže in pospeškov 
5 
Enostavnost / 4 
Robustno prijemalo Prijemalo naj vsebuje manj kot 5 
sestavnih delov  
5 
Enostavnost vključitve  Vključitev prijemala v obstoječ 
strežni sistem z minimalnimi 
predelavami 
5 
Življenjska doba  Prijemalo bo izpostavljeno delu s 





S ciljnimi specifikacijami pridemo do jasnega zaključka, kaj se od našega prijemala 
pričakuje. Glavni cilj izdelave koncepta prijemala je pohitriti proces strege brusilnih strojev 
(skrajšati pretočni čas) z velikim poudarkom na varnosti in ergonomiji delovnega mesta. 
 
Pomemben vidik izbire koncepta je cena izdelave prijemala in njegova univerzalnost, saj 
želimo razviti koncept, ki bo lahko služil za prijemanje več kosov. Prijemalo je potrebno 
vključiti v obstoječi strežni sistem z minimalnimi predelavami in stroški.  
 
Prijemalo bo uporabljeno v brusilnici z ulitki iz nodularne litine, katerih masa dosega od 20 
pa do 50 kg, hkrati pa je velika možnost prisotnosti umazanije in prahu, zato mora iti razvoj 
koncepta v smeri robustnosti in čim manjši kompleksnosti z minimalnim številom  sestavnih 
delov. Prijemalo mora zagotoviti dovolj veliko prijemalno silo, saj je varnost prenosa kosa 
največjega pomena. 
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3.7 Funkcijska struktura  
S točno določenimi specifikacijami prijemala lahko nadaljujemo z razvojem in izbiro 
koncepta s pomočjo funkcijske strukture problema, ki je vidna na sliki 3.5. Funkcija mora 
biti vedno enolična, kar pomeni, da moramo pri enakih vhodnih veličinah dobiti enake 
izhodne veličine. Pretvorba vhodnih veličin v izhodne veličine poteka po določenih 
zakonitostih, ki jih imenujemo funkcija.  
 
 
Slika 3.5 Funkcijska struktura strežnega sistema 
V našem primeru so vhodne veličine, ki stopajo v funkcijo: 
- M (material ) ulitki, ki jih je potrebno transportirati. 
- E (energija) električna energija vitla dvigne ulitek. 
- S (signal ) človeški signal, ki prestavi kos iz transportne palete na brusilno pripravo.  
 
Izhodne veličina pa je prenešen kos na brusilni pripravi.  
3.8 Različni koncepti izbira najboljšega koncepta 
V tem poglavju bomo ovrednotili različne koncepte prijemal, in sicer: 
- Koncept 1 – mehansko prijemalo  
- Koncept 2 – vakuumsko prijemalo 
- Koncept 3 – elektromagnetno prijemalo   
 
V preglednici 3.5 so podani cilji oz. kriteriji vrednotenja s podano utežjo G, ki smo jo dobili 
iz ciljnih specifikacij, (Preglednica 3.4) kriterij x pa nam predstavlja točkovanje: 
- 1 – neizpolnitev kriterija  
- 2 – delna izpolnitev kriterija 




V preglednici 3.5 je predstavljena matrika odločitev, ki lahko vsebuje tehnične in ekonomske 
kriterije ali pa kombinacijo obeh. Ker pa vsi kriteriji niso enako pomembni, se vsakemu 
kriteriju pripiše določena utež (x) . Najprej smo vsako konceptno rešitev ocenili po zgornjem 
točkovanju oz. kriteriju, potem smo te vrednosti pomnožili z faktorjem uteži (G), ki 
predstavljajo pomembnost posameznega kriterija. Za vsak koncept se nato izračuna vsota 
vrednosti. Nato te vrednosti normiramo in dobimo koncept, ki je bil glede na dane kriterije 
in uteži najbolje ocenjen.  





Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 











x1 Gx1 x2 Gx2 x3 Gx3 
Čas izpusta in 
prijema krajši 
od 2 s 
4 3 12 3 12 3 12 
Prijemalo naj z 
minimalnimi 
spremembami 
pokriva saj 5 
izdelkov 




5 3 15 1 5 2 10 
Prijem kosov v 
poljubni 
orientaciji 




manjšo od 300 
mm x 300 mm 
2 2 4 1 2 2 4 
Prijemalo naj 
bo lažje od 3 
kg 
1 2 2 1 1 1 1 
Cena izdelave 
prijemala 
manjša od 500 
€ 
5 3 15 1 5 1 5 
Čas menjave 
prijemala 
krajši od 30 s 
3 3 9 2 6 3 9 
Sila prijemanja 
mora biti večja 
od sile teže in 
pospeškov 
5 3 15 3 15 3 15 
Se nadaljuje 



















x1 Gx1 x2 Gx2 x3 Gx3 
Enostavnost 4 3 12 1 4 2 8 
Prijemalo naj 
vsebuje manj 
kot 5 sestavnih 
delov 




strežni sistem z 
minimalnimi 
predelavami 
5 3 15 1 5 3 15 
Prijemalo bo 
izpostavljeno 
delu z težkimi 
ulitki potreba 
je robustnost 
4 3 12 1 4 2 8 
Vsota  153  142  75  113 
Normirana 
vrednost  
1  0,928  0,49  0,738 
 
 
Iz preglednice vidimo, da je največ točk dobil mehanski koncept prijemala. Razlike se 
pojavijo predvsem pri univerzalnosti konceptov prijemal, saj je z mehanskim prijemalom z 
minimalnimi spremembami mogoče prijemati večje število kosov. Mehanska prijemala so v 
našem primeru izredno zanimiva tudi zaradi svoje robustnosti, saj imamo opravka s težjimi 
surovci. Pomemben dejavnik pri prijemalu je tudi cena in vključitev v obstoječi strežni 
sistem. Po podrobnejšem pogledu ugotovimo, da bodo mehanska prijemala plod lastnega 
razvoja z možnostjo izdelave v podjetju. Glede na obstoječi strežni sistem, ki nam ga 
predstavlja konzolno dvigalo z električnim vitlom, je vključitev mehanskega prijemala 
izredno enostavna, saj bo prijemalo izkoriščalo vlečno silo dvigala, medtem ko ostali 
principi potrebujejo dodatne predelave. Pridemo do zaključka, da se bomo posvetili 






4 Razvoj konceptov mehanskega 
prijemala 
Iz matrike odločitev smo prišli do zaključka, da je za našo problematiko najprimernejša 
zasnova mehanskega prijemala, zato se bomo v tem poglavju posvetili konceptualni zasnovi 
le tega. Z vrednotenjem različnih konceptov bomo prišli do najboljšega, ki izpolnjuje največ 
pogojev. najboljši koncept se bo lahko v nadaljevanju uporabil za konstrukcijsko zasnovo. 
4.1 Koncept A 
Po pregledu skupine izbranih izdelkov lahko opazimo, da so le-ti cilindrični, veliko izmed 
njih pa ima tudi središčno luknjo. Pridemo do ideje, da bomo izkoristili geometrijo 
(cilindričnost) kosa za prijemanje. 
 
Iz podanih zahtev lahko vidimo, da mora biti prijemalo čim kompaktnejše, z minimalnimi 
predelavami za vključitev v obstoječi sistem ter s čim nižjimi proizvodnimi stroški. 
 
Iz koncepta na sliki 4.1 kjer je prijemalo zasnovano po principu samozapirnih klešč, je 
razvidno, da je prijemalo zasnovano na način, da se poveča pritisk na kos (oz. sila 
prijemanja), če se masa prijemanca poveča oz. če se poveča  dvižna sila. Med kosom in 
prijemalom mora biti zadostna sila trenja, da kos ne zdrsne iz klešč. 
 
Univerzalnost prijemala bi se lahko poveča tako, da bi imeli možnost menjave prijemalnih 
čeljusti, ki primejo kos. Prijemalne čeljusti bi se menjavalo glede na velikost izdelkov, ki se 
jih premika. Povečanje univerzalnosti prijemala bi lahko dosegli z možnostjo spreminjanja 
odpiranja škarjastega mehanizma. Na vpenjalnih rokah bi naredili več izvrtin, skozi katere 
je pritrjen vijak (točka vrtišča). Posledično bi se lahko razpon klešč povečal ali zmanjšal.  
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Slika 4.1: Koncept prijemala A. 
 
Sestavni deli prijemala niso standardni, ampak bodo konstrukcijsko zasnovani v podjetju in 
sestavljeni oz. varjeni v delavnici. Prijemalo vsebuje majhno število sestavnih delov in je 
izredno robustne zasnove. Prijemalo je zaradi svoje zasnove mogoče neposredno vključiti v 
obstoječi sistem, brez predelav le-tega, saj je na vrhu prijemala vpenjalno uho, v katero se 
bo pripel kavelj dvigala.  
 
Koncept A zadovolji večino kriterijev glede postavljenih zahtev. Problem bi se lahko pojavil 
le pri vpenjanju kosov, če so le te neurejeni v transportnih zabojih, saj prijemalo izkorišča 
zunanjo obliko izdelka. Po premisleku lahko ugotovimo, da bi prijemanje na centrično 
notranjo luknjo močno izboljšalo oz. skoraj odpravilo to težavo, zato se bo naslednji koncept 
razvijal v tej smeri. 
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4.2 Koncept B  
V primeru izdelkov s centrično izvrtino (Slika 4.2) smo se lotili konceptualne zasnove 
prijemala z ozirom na to, da bi bilo le to čim kompaktnejše in bi za prijem kosa porabilo čim 
manj prostora. Uporabili bi princip delovanja »seger« klešč za notranje »seger« obročke. 
 
 
Slika 4.2: Centrična izvrtina v izdelku. 
 
Varovanje prenosa kosa bi bilo lahko izvedeno na dva načina:  
1. Dovolj velika sila trenja med kleščami in notranjo steno kosa.  
2. Geometrijsko varovanje, kjer bi bila geometrija klešč takšna, da bi klešče v odprtem 
stanju onemogočale izpetje kosa.  
 
Slika 4.3: Koncept prijemala B. 
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Iz koncepta na Sliki 4.3 lahko vidimo, da je prijemalo sestavljeno iz majhnega števila 
sestavnih delov izredno kompaktne zasnove, ki izkorišča silo dviga. Prijemalo je omejeno s 
premerom odpiranja čeljusti z vpenjalnimi rokami.  
 
Univerzalnost oz. razpon kosov, ki se jih lahko z njim prijemalom prestavlja, bi se lahko 
povečalo z izmenljivimi vpenjalnimi rokami ali pa bi se lahko na vpenjalne čeljusti glede na 
serijo izdelkov, na čeljusti dodajalo oz. odvzemalo distančnike. Koncept prijemala je 
zasnovan v smeri, da bi bila njegova vključitev v obstoječi strežni sistem enostavna, sila 
prijema pa je zagotovljena preko električnega dvigala. 
 
4.3 Koncept C 
Tretji koncept prijemala je nastal po pregledovanju enačbe (2.1) za mehanska prijemala, ki 
je obravnavana v poglavju 2.3.3, kjer ima velik vpliv faktor trenja ter število kontaktov 
prijemala s kosom. Faktor trenja med prijemalom in ulitkom je konstanta, ki je podana za 
kontakt jekla in sive litine. 
 
Zato smo miselni razvoj nadaljevali v smeri povečanja števila kontaktov (N). Ena izmed 
osnovnih zahtev podjetja je bila enostavnost in univerzalnost prijemala, zato smo razvili 
koncept triprstnega prijemala, ki je prikazano na sliki 4.4. 
 
 
Slika 4.4: Koncept prijemala C. 
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Iz slike 4.4 lahko vidimo, da gre za kompaktno zasnovo, ki jo je možno neposredno vključiti 
v obstoječi strežni sistem. Mehanizem prijemala je zasnovan na principu »večja kot je dvižna 
sila, bolj kompakten je prijem«. Pomemben dejavnik prijemala je univerzalnost, zato bi na 
zgornjih vpenjalnih rokah naredili več izvrtin  ( Na sliki 4.4 označeno z modro), s katerimi 
bi lahko nastavljali radij odpiranja vpenjalnih čeljusti. Posledično lahko prijemalo  
uporabimo pri širšem spektru izdelkov.  
 
Posebna pozornost bi se namenila tudi prijemalnim mestom, na katerih bi bila možnost 
zamenjave čeljusti, saj so le-te bistvene za varen prijem kosa med prenosom. Z možnostjo 
menjave vpenjalnih čeljusti se dodatno poveča univerzalnost prijemala, vendar se mu na ta 
račun poveča število sestavnih delov. 
4.4 Vrednotenje konceptov  
Predstavljene koncepte je potrebno ovrednotiti. Vrednotimo jih lahko po tehničnem ali/in 
ekonomskem vidiku. Za vrednotenje bomo uporabili kriterije, ki smo jih podali med ciljne 
specifikacije. Kriteriji so ocenjeni s faktorjem uteži G od 1 do 5 kjer 5, pomeni najbolj 
pomembno, 1 najmanj pomembno. Faktorje pa bomo v preglednici 4.1 pomnožili s točkami 
x  od 1 do 3, kjer pomenijo: 
 
- 1 – neizpolnitev zahtev, 
- 2 – delna izpolnitev zahtev,  
- 3 – popolna izpolnitev zahtev.  
 
Z množenjem vrednosti dobimo skupni seštevek, ki nam glede na dane kriterije poda 
najboljšo rešitev. 
 
Iz preglednice 4.1 je razvidno, kako smo ovrednotili posamezne koncepte prijemal.  Največ 
točk je dobil koncept B, ki je boljši od koncepta A. Bistvena razlika se pojavi pri enostavnosti 
prijemala, saj ima koncept B najmanj sestavnih delov, hkrati pa je prijemanje s konceptom 
B bolj univerzalno, saj za prijem izkoristimo notranjo odprtino.  
 
Koncept C je dobil najmanj točk ravno zaradi večje kompleksnosti, saj je edino prijemalo, 
ki je 3 prstno, posledično je več sestavnih delov in poveča se kompleksnost. V enačbi (2.1) 
– poglavje 2.3.3. - vidimo, da je prijemna sila močno odvisna tudi od števila kontaktov med 
prijemalom in obdelovancem. S tega vidika je 3 prstno prijemalo boljše od 2 prstnega, 
vendar bomo zaradi zahtev podjetja po čim kompaktnejši zasnovi  prijemala vseeno izbrali 
2 prstno prijemalo, saj prijemni prsti kos med transportom varujejo tudi z obliko. 
 
Za celostno vrednotenje prijemala bi bilo potrebno le-to vrednotiti po 2 kriterijih, in sicer s 
tehnično in ekonomsko oceno. Tehnična ocena je pridobljena z vrednotenjem tehničnih 
kriterijev, ekonomska pa z vrednotenjem ekonomskih kriterijev.  
 
Celostno vrednotenje lahko izvedemo šele, ko so ekonomski kriteriji ocenljivi, to je v tisti 
fazi, ko lahko določimo stroške izdelave. V našem primeru se stroškov izdelave še ne da 
oceniti, saj je razvoj zgolj na konceptni ravni in stroški niso točno določeni. 
 
 
Razvoj konceptov mehanskega prijemala  
36 

















x1 Gx1 x2 Gx2 x3 Gx3 
Čas izpusta in pri-
jema krajši od 2 s 
4 3 12 3 12 3 12 
Prijemalo naj z 
minimalnimi 
spremembami 
pokriva saj 5 
izdelkov 






5 3 15 3 15 3 15 
Prijem kosov v 
poljubni orientaciji 
3 2 6 3 9 3 9 
Cena izdelave  
prijemala 
manjša od 500€ 
5 3 15 3 15 3 15 
Čas menjave prije-
mala krajši od 30 s 
3 3 9 3 9 3 9 
Sila prijemanja 
mora biti večja od 
sile teže in 
pospeškov 
5 3 15 3 15 3 15 
Enostavnost 4 2 8 2 8 1 4 
Prijemalo naj 
vsebuje manj kot 5 
sestavnih delov 
5 2 10 3 15 1 5 
Vključitev prije-
mala v obstoječ 
strežni sistem z 
minimalnimi 
predelavami 
5 3 15 3 15 3 15 
Prijemalo bo 
izpostavljeno delu 
s težkimi ulitki 
potreba je 
robustnost 
4 3 12 3 12 3 12 
Vsota  144  132  140  126 
Normirana 
vrednost  
1  0,916  0,972  0,875 
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4.5 Izbrani koncept    
Po vrednotenju konceptov pridemo do zaključka, da se je glede na podane zahteve in kriterije 
podjetja najbolje obnesel koncept B. Predstavljeni koncept je sestavljen iz 5 glavni sestavnih 
delov in 5 sornikov, ki omogočajo vrtenje v točki. Ker sta po dva glavna  dela simetrična in 
od 5 sornikov so štirje enaki, gre dejansko za 7 različnih sestavnih delov. Prijemalo je 
posledično izredno kompaktno in robustno, njegova univerzalnost pa je omejena s kotom 
odpiranja čeljusti. Da bi razširili njegovo uporabnost, bi bilo treba koncept prijemala v 
nadaljnjem delu razviti v smeri zamenljivih čeljusti, ki se jih bomo dotaknili v nadaljevanju. 
 
Vključitev predlaganega prijemala v obstoječi strežni sistem je izredno enostavna, saj za 
delovanje ne potrebuje nobenih dodatnih inštalacij, kot sta pnevmatika ali elektrika. 
Prijemalo zadosti tudi finančnim zahtevam podjetja, saj bi bila konstrukcija narejena v 
podjetju, vključno z mehansko obdelavo. 
 
Na sliki 4.5 je predstavljen enostavni CAD model prijemala v poziciji, ko bo delavec vstavil 
čeljusti prijemala v kos. Oblika čeljusti lahko omogoča tudi geometrijsko varovanje kosa 
med samim prenosom. Dimenzija kosa z luknjo, ki ga lahko prijemamo, je odvisna od 




Slika 4.5: Koncept prijemala B - vstavljanje v  centrično odprtino. 
 
Rumena puščica na sliki 4.5 označuje mesta, na katerih bi bilo potrebno biti med 
konstrukcijo prijemala posebno pazljiv, saj bi z neustrezno geometrijo vpenjalnih rok prišlo 
do nefunkcionalnosti prijemala.  
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Na sliki 4.6 pa je vidna tudi pozicija med prijemom in prenosom kosa na brusilni stroj. Viden 
je koncept oz. princip delovanja, ki ga izkorišča dvigalo. V primeru, da je zagotovljena 
dovolj velika dvižna sila oz. sila za dvig kosa ne more priti do izpetja kosa, saj čeljusti 
prijemala v transportnem položaju onemogočajo izpetje. Na sliki 4.7 prikazan prerez 
vpenjala. 
Izpetje kosa je možno, ko delavec spusti kos na brusno pripravo. Dvižna sila je v tistem 
trenutku enaka 0, kar pomeni, da bo prijemalo zaradi svoje zasnove omogočalo izpust kosa. 
Prijemalo omogoča standardiziranost prijemanja za določene kose, saj je točno določeno 




Slika 4.6: Koncept prijemala B – pozicija med prenosom kosa. 
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Slika 4.7 Prerez prijemala. 
Ena izmed glavnih zahtev prijemala  je univerzalnost,  kar posledično pomeni, da bi lahko z 
enim prijemalom prijemali čim večji spekter izdelkov. Univerzalnost prijemala lahko 
bistveno povečamo z zamenljivimi čeljustmi. Ta ideja bi se lahko razčlenila v 2 glavni smeri 
razmišljanja, in sicer: 
- Zamenljiva vpenjalna čeljust s pritrditvijo na vpenjalne roke. 
- Zamenljive vpenjalne roke s fiksnimi vpenjalnimi čeljustmi  
 
Vsaka izmed metod ima prednosti in slabosti, ki bodo predstavljene v preglednici 4.2.  
 
Preglednica  4.2: Pregled prednosti in slabosti vpenjalnih čeljusti  











Za prijem novega kosa 
potrebno izdelati samo 
nove čeljusti 
+   - 
Čeljusti so lahko bolj 
komplicirane 
+   - 
Možnost geometrijskega 
varovanja različnih kosov 
+ +   
Večje število sestavnih 
delov 
 + -  
Povečanje univerzalnosti + +   
Večja togost vpenjala  + -  
Hitrejša menjava      
Strošek  +   - 
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V preglednici 4.2 smo zbrali nekaj osnovnih lastnosti, ki so nam predstavljale osnovo za 
vrednotenje izbire med zamenljivimi čeljustmi in zamenljivimi vpenjalnimi rokami. Iz 
preglednice je jasno razvidno, da z zamenljivimi čeljustmi za prijem novega kosa, ki ga ni 
mogoče prijemati z obstoječimi čeljustmi, ni potrebno menjati vpenjalnih rok, ampak se 
samo zamenja čeljust oz. izdela nove, ki so lahko oblikovane tako, da skrbijo tudi za 
geometrijsko varovanje kosa med samim prenosom. To nas pripelje do nove točke, in sicer 
stroškov, ki so ob možnosti zamenjave zgolj čeljusti manjši, kot če bi bilo potrebno izdelati 
nove vpenjalne roke, hkrati so lahko le te bolj kompleksne, saj se izdelajo posebej in imajo 
že v naprej določena mesta pritrditve.  
 
Slabosti zamenljivih čeljusti v primerjavi z zamenljivimi vpenjalnimi rokami je v tem, da se 
poveča število sestavnih delov. Posledično je daljši tudi čas menjave, saj je potrebno 
zamenjati čeljusti za posamezen kos.  
 
Glede na število »plusov« in »minusov« vidimo, da je rahlo boljša izbira zamenljivih 
čeljusti, vendar je ocenjevanje boljšega sistema v tej fazi izredno subjektivno. Potreben bi 
bil nadaljnji pregled in vrednotenje v fazi pred konstruiranjem, kjer bi glede na izdelke, ki 
jih prijemamo, določili potrebne oblike čeljusti. Glede na konstruiran mehanizem prijemala, 
pa bi videli, ali sploh obstaja potreba po zamenljivih čeljustih. 
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5 Rezultati in diskusija 
Bistvo teme diplomske naloge je bilo analizirati delovno mesto v brusilnici in izboljšati 
strežni sistem s čim manjšimi vlaganji oz. čim manjšimi spremembami obstoječega sistema. 
 
Podrobno smo analizirali delovno mest in sam delovni proces. Ker je bil delovni proces in 
delovno mesto v osnovi že dobro zasnovano, le tega nismo spreminjali, prav tako ne tlorisne 
zasnove delovnega mesta, saj je celotna struktura delovnega mesta zasnovana okoli 
stebrnega dvigala, ki predstavlja glavni strežni element za strego brusilnega stroja. 
 
V samem delovnem procesu je bila problematika predvsem v prijemalu, ki je montirano na 
dvigalo, saj le to ni bilo zasnovano posebej za posamezne kose, ampak je v večini primerov 
le-to predstavljalo nekakšno kljuko, s katero je delavec na poljubnem mestu pripenjal kos. 
Bistvena težava takšnega prijemanja je bila, da je bila hitrost pripenjanja in izpenjanja 
nestandardizirana, saj je vsak delavec imel drugačen sistem, ki pa je bil odvisen tudi od 
ročnih sposobnosti posameznega delavca.  
  
Glavni rezultati diplomske naloge so izboljšanje in pohitritev strežnega sistema z ozirom na 
izboljšanjem ergonomije delovnega mesta. Na sliki 5.1 je prikazana struktura strežnega 
delovnega procesa, kjer smo dosegli izboljšanje na strežnih operacijah izpenjanja in 
vpenjana, saj bo le-to postalo standardizirano z natančno določenimi navodili za izvajanje in 
krajšimi pretočnimi časi.  
 
Slika 5.1 Nova struktura strežnega procesa. 
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Ob izboljšanju stanja smo predpostavili, da se vsako izpenjanje in vpenjanje kosa izboljša 
zgolj za 1 s, kar v celotnem strežnem taktu prinese izboljšanje za 4 s in skrajšanje časa 
delovnega cikla iz 28 s na 24 s. Preprost izračun nam pokaže, da bi se pri povprečni delovni 
normi 40 kosov na uro pri dvoizmenskem delavniku na uro prihranilo 320 s oz. 5.3 minute. 
V celotnem dvoizmenskem 7 urnem delavniku pa 37.3 minute. Ob upoštevanju, da bomo 
imeli v tem letu 261 delovnih dni, bomo v celem letu z izboljšanjem strežnih operacij 
vpenjanja in izpenjanja zgolj za 1s, pridobili 11.5 dni dvoizmenskega delavnika.  
 
S tem dosežemo večjo izkoriščenost CNC brusilnega stroja, saj bomo v istem času pobrusili 
večjo tonažo ulitkov. Na stroju se bodo sprostile proste kapacitete, kar bo omogočilo, da se 
bo več surovcev brusilo na CNC stroju, namesto na ročnih brusilnih strojih. Zahtevano 
kvaliteto brušenja je veliko lažje držati na CNC brusilnem stroju kot na ročnih mestih, saj je 
pri ročnem brušenju presoja o zadostni kvaliteti brušenja odvisna od posameznega delavca. 
Posledično so lahko kosi preslabo brušeni in so le-ti s strani kupca zavrnjeni, ali pa so brušeni 
predobro, in zato ne dosegamo norme, ki je predpisana.  
 
Prav tako se je v podjetju pojavljala želja po nakupu dodatnega brusilnega stroja, vendar se 
je sedaj ta potreba izkazala za nepotrebno zaradi sprostitve dodatnih kapacitet. Zaradi boljše 
izkoriščenosti stroja oz. večje količine pobrušenih kosov, se nam posledično zniža lastna 
cena izdelka, kar pripomore k večji konkurenčnosti podjetja, kar je v današnjih časih 
izrednega pomena. Hkrati pa se bodo na delovnem mestu izboljšali pogoji dela z ozirom 





Diplomska naloga je prikaz realnega problema v industriji, v kateri je delovni proces že 
postavljen in deluje, ampak se zaradi sodobnih smernic v industriji poskuša delovno mesto 
izboljšati z ozirom na podjetje in zaposlene. Presenetljivo spoznanje je to, da lahko 
dosežemo ogromne spremembe  že z prijemalom, ki po svoji zasnovi nima vključene nobene 
možnosti avtomatizacije delovnega procesa.  
 
Glavne točke diplomske naloge so bile: 
 
1) Analizirali smo izdelke, ki vstopajo na delovno mesto. 
2) Določili glavne podskupine in se podrobneje usmerili zgolj na eno.  
3) Analizirali smo strežni sistem na osnovne strežne operacije 
4) Izdelali smo morfološko matriko fizikalnih konceptov in izbrali najboljšega. 
5) Izdelali smo 3 koncepte prijemal izbranega fizikalnega koncepta.  
6) Ovrednotili in izbrali smo najboljši koncept prijemala. 
 
Skozi diplomsko nalogo smo prišli do zaključkov, da je za našo aplikacijo oz. problem 
najbolj optimalna konceptna rešitev B. Vključitev le-te v obstoječi strežni sistem ne bo 
predstavljala težav, saj se je rešitev snovalo okoli obstoječega strežnega  sistema. Hkrati pa 
lahko pričakujemo zaradi kompaktnosti in enostavnosti izbrane rešitve visoko stopnjo  
zanesljivosti delovanja.  
 
Rezultati diplomskega dela bodo prispevali k izboljšanju obstoječega sistema dela, k boljšim 
delovnim pogojem dela delavcev, k skrajšanju strežnih operacij vpenjanja in izpenjanja in k 
temu, da se bo delovno mesto spremenilo v delavcu prijaznejše.  
 
Pričakujemo lahko, da bomo z apliciranjem ugotovitev tega dela v realno proizvodnjo 
izboljšali pretočne čase strege za 4 s v primerjavi s časom delovnega cikla obstoječega 
sistema, kar bi privedlo do boljše izkoriščenosti CNC brusilnega stroja. Posledično se bodo 
na stroju sprostile dodatne proste kapacitete, ki bodo mogoče pokritje dosedanjih potreb po 
brušenju in s tem ne bo treba investirati v nakup dodatnega CNC brusilnega stroja.  
 
Obenem bomo z vsemi spremembami, ki smo jih predvideli kot rezultat diplomske naloge, 
dosegli  izboljšanje delovnih pogojev, saj bo proces strege postal standardiziran in s tem 
varnejši ter delavcu prijaznejši. 
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V nadaljevanju dela bi bilo smiselno diplomsko nalogo nadgraditi z dejansko izdelavo 
prijemala v skladu s konceptom B, ki smo ga izbrali kot najboljšega. Vsekakor pa bi bilo 
zanimivo oblikovanje opisanega delovnega mesta z zamenjavo dosedanjega ročnega 
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Preglednica  A.1 Celoten spekter izdelkov  
Oznaka ulitka Masa ulitka [kg] Gabaritne mere [mm] Skupina izdelka 
937614125 
 
106  715 x 516,5 x 110 2 
937621825 
 
23,60  292 x 90,5 x 278,5 1 
9376261225 
 
44,2 241 x 330 x 346 3 
937633825 
 
32,4 480,5 x 230 x 228 2 
937614025 
 
96,0 666 x 580 x 125,3 2 
92206125 
 
24,9 Ø 470 x 234,5  1 




Oznaka ulitka Masa ulitka [kg] Gabaritne mere [mm] Skupina izdelka  
922204925 
 
40,9 Ø 591 x 167 1 
922211125 
 
38,30 890,5 x 445,8 x 160,7 2 
922211255 
 
28,1 872,80 x 452,8 x 68,5  2 
922220225 
 
22,25 386 x 277 x 179 5 
922221425 
 
21,20 293 x 250 x 235 3 
922221525 
 
21,4 311 x 415,5 x 313 3 
922226226 
 
36,30 377,5 x 328 x 324 3 
933903925 
 
30 Ø188,5 x 288,1 1 
933906325 
 





Oznaka ulitka Masa [kg] Gabaritne mere [mm] Skupina izdelkov 
933908625 
 
24,66 382 x 328,3 x 170 3 
933910725 
 
38,10 400 x 337 x 307 3 
933912225 
 
77,60 782,5 x 588,80 x 198,5 2 
960300725 
 
36 501,5 x 416,7 x 66,5 4 
936903725 
 
24,80 Ø 475 x 138 1 
936907325 
 
28,4 Ø 398 x 90  1 
936908925 
 
29,4 Ø 549 x 86 1 
936909025 
 





Oznaka ulitka Masa [kg] Gabaritne mere [mm] Skupina izdelkov 
936909125 
 
33,60 Ø 532 x 225,8 1 
951207725 
 
33 Ø 417 x 76,6 1 
951207825 
 
39,90 Ø 417 x 95  1 
955104825 
 
20 309,5 x 263 x 221,7 3 
955110825 
 
27,5 400,5 x 359 x 219 3 
955112725 
 




31,4 155 x 92,5 x 81 2 
958500325 
 





Oznaka ulitka Masa [kg] Gabaritne mere [kg] Skupina izdelkov  
956001325 
 
25,8 401 x 326 x 424  5 
939203425 
 
55,10 Ø 186 x 280,13 1 
953502625 
 
100,5 610 x 410 x 350 5 
953502725 
 
94,16 578 x 410 x 355 5 
953502925 
 
96 450 x 370 x 354 3 
953504825 
 
96 410 x 370 x 362,5 3 
953504725 
 
79 601,2 x 414 x 362 5 
953505725 
 
30 249 x 246 x 200 3 




Oznaka ulitka Masa [kg] Gabaritne mere [kg] Skupina izdelkov  
953505825 
 
34,7 260 x 254 x 211,5  3 
953505125 
 
78,5 578 x 412 x 360,15 5 
953501925 
 
68,20 575 x 499 x 167 1 
953501425 
 
69,80 586 x 502,2 x 172,2 1 
939305625 
 
34 Ø 373 x 103 1 
939305525 
 
31,3 Ø 381 x 85,5  1 
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